

















Agro-climatic forecast and climate-site-specific management system 
(CSMS) for climate-smart agriculture in dry bean crop in Choluteca 

















1er Taller. Capacitación sobre Herramientas para el análisis y manejo de información 
meteorológica en Honduras. 
 
Objetivo 
Fortalecer las capacidades en análisis de información provenientes de estaciones meteorológicas a través 
del uso de la herramienta RClimTool. Los participantes aprenderán conceptos básicos de estadística y a 
utilizar la herramienta de análisis de información climática RClimTool (desarrollada por CIAT). Este 
paquete basado en R, permite realizar control de calidad de series meteorológicas, llenado de datos, 
análisis de indicadores climáticos, entre otros   
 
Instituciones 
SAG - CENAOS - COPECO.  
Agenda 
Día 1 (lunes 21 de agosto de 2017) 
Hora inicio Hora fin Tema  
8:30 AM 9:00 AM Registro de participantes, bienvenida y presentación de cada participante  
 
9:00 AM 10:30 AM Introducción conceptos básicos de estadística descriptiva 
D. Agudelo 
10:30 AM 10:45 AM Coffee break 
10:45 AM 12:00 PM Ejercicio práctico en Excel  
D. Agudelo 
12:00 PM 1:30 PM Almuerzo 
1:30 PM 2:30 PM Introducción al entorno de R y RStudio 
D. Agudelo 
2:30 PM  4:30 PM  Taller práctico en RStudio 
D. Agudelo 
 
Día 2 (martes 22 de agosto de 2017) 
Hora inicio Hora fin Tema 
8:30 AM 10:30 AM Taller práctico RClimTool - Parte 1 






10:30 AM 11:00 AM Coffee Break  
10:30 AM 12:00 AM Taller práctico RClimTool - Parte 2  
Continuación de la explicación de módulos de RClimTool con datos ejemplo 
L. Llanos 
12:00 PM 1:30 PM Almuerzo 
1:30 PM 4:00 PM Taller práctico de RClimTool con información climática de Honduras 
L. Llanos 
4:00 PM 4:30 PM Socialización y discusión de resultados obtenidos en el taller 
 
 
Día 3 (miércoles 23 de agosto de 2017) 
Hora 
inicio 
Hora fin Tema  
8:30 AM 10:30 AM Análisis de tendencias de series históricas en R 
D. Agudelo, L. Llanos 
10:30 AM 11:00 AM Coffee Break  
10:30 AM 11:00 AM Resultados de análisis de otras fuentes de información de clima como 
aWhere y CHIRPS y su desempeño para Honduras 
L. Llanos 
11:00 AM 12:00 PM Diagnóstico de necesidades para mejorar la información meteorológica 
en COPECO Identificar qué hay disponible y en base a esto recomendar 
procesos y/o metodologías implementadas en CIAT 
L. Llanos 
12:00 PM 1:30 PM Almuerzo 
1:00 PM 3:00 PM Presentación de metodología sobre el estudio de predictibilidad en 
Colombia  
L. Llanos 
3:00 PM 4:30 PM Presentación de metodologías de predicción climática en Honduras 
COPECO  
 
Día 4 (jueves 24 de agosto de 2017) 
Hora inicio Hora fin Tema  
9:00 AM 12:00 AM Reunión focal con COPECO 












Desarrollo de la capacitación, Primer día (agosto 21 2017) 
 El primer día en horas de la mañana, se dio un repaso de conceptos estadísticos: los indicadores 
de tendencia central, los indicadores de dispersión, indicadores de asimetría, e indicadores de 
posición con ejercicios prácticos. 
 
 Luego se explicó las formas de representación gráfica de los datos, a través de los histogramas de 
frecuencias y el diagrama de cajas (Boxplot), también se presentó las distribuciones de frecuencias 
típicas de los principales elementos climáticos. 
 
Figura 2. Distribuciones de frecuencias típicas de los principales elementos climáticos. 
 





 Luego, se realizó una introducción a la programación con R, incluyendo los siguientes temas, 
características principales de R, estructuras de datos, estructuras de control, lectura y escritura 




Segundo día (Agosto 22 2017) 
 Durante el segundo día se realizó la introducción a la herramienta para el procesamiento y manejo 
de información climática Rclimtool, en horas de la tarde se explicó cada uno de los módulos 
disponibles en la herramienta.  
 
 









Tercer día (Agosto 23 2017) 
Durante esta jornada se realizó la exploración de los módulos de la herramienta RClimTool con los datos 




Figura 5 Distribución espacial de las estaciones meteorológicas 
Para todas las estaciones se realizaron diferentes análisis los cuales se describen a continuación: 
 Análisis gráfico y descriptivo: Inicialmente los participantes analizaron la información mediante 
algunos estadísticos descriptivos, de ésta manera identificaban el comportamiento para cada sitio 
de interés. En la Tabla 1 se observa que el porcentaje de datos faltantes (NA%) es aceptable para 
todas las estaciones ya que es inferior al 13%. El periodo de análisis fue desde el año 1990 – 2010. 
 
Tabla 1 Estadísticas descriptivas 
Estación 
Precipitación Temp. Máxima Temp. Mínima 
Mín Máx NA % Mín Máx NA % Mín Máx NA % 
Amapala 0.0 260.1 1.6 24.0 40.0 2.0 16.0 30.0 2.0 
Catacamas 0.0 138.6 0.2 21.1 39.1 0.2 10.0 26.0 0.2 
Choluteca 0.0 434.1 2.1 23.4 41.4 2.1 18.6 29.4 2.1 
La Ceiba 0.0 551.0 0.0 18.2 37.0 0.5 11.5 27.0 0.4 
La Esperanza 0.0 102.8 0.0 10.6 31.0 0.0 -0.4 17.6 0.0 
La Mesa 0.0 154.4 0.6 18.8 42.8 0.6 13.4 29.3 1.0 
Ocotepeque 0.0 120.0 12.4 2.0 36.7 12.6 7.8 23.7 12.7 





Roatán 0.0 260.1 0.7 20.1 35.3 0.2 14.4 29.4 0.2 
Santa Rosa 0.0 157.7 0.0 2.0 35.8 0.0 5.0 21.8 0.0 
Tegucigalpa 0.0 120.4 0.0 16.0 36.4 0.0 4.0 22.7 0.0 
 
Mediante el análisis gráfico identificaron aspectos como que la estación La Esperanza es la que 
registra las temperaturas más bajas de acuerdo a la Figura 5, también se destaca que la estación 
La Ceiba es el sitio donde se presentan lluvias mayores a 400 mm / día. 
 
 
Figura 6 Diagrama de cajas y alambres 
 Control de Calidad: Ahora se realiza una validación para las diferentes estaciones en estudio, la 
cual consta del cálculo de varios criterios que ayudan a identificar datos atípicos y/o erróneos 
para su posterior corrección.   
 
Para la identificación de datos atípicos se utilizaron 3 desviaciones estándar y se estableció un 
rango de valores permitidos 10 < tmax < 45, 5 < tmin < 35, 0 < prec < 300. Los datos identificados 
en este proceso fueron reemplazados por datos faltantes, a excepción de los identificados como 
datos atípicos y en el caso de la variable temperatura, aquellas con variación mayor a 10ºC de un 
día para otro.  
 
 





 Llenado de datos: Después de corregir los errores encontrados en el control de calidad se 
procede a realizar el llenado de datos mediante el paquete Rmawgen, el cual utiliza modelos de 
Vectores Autoregresivos (VAR) 
 
Figura 8 Llenado de datos para la estación Ocotepeque 
 Relación con fenómeno El Niño/ La Niña: En éste módulo los participantes pudieron identificar 
si en cada uno de los sitios analizados el fenómeno del Niño/ La Niña tenía incidencia sobre el 
clima de la región. Esto se logra mediante el análisis de la Figura 9 , la cual muestra las anomalías 







Figura 9 Gráfico de anomalías para relacionar el fenómeno El Niño/ La Niña 
Al finalizar éste ejercicio los participantes lograron obtener una base de datos confiable para 11 estaciones 
de Honduras y quedaron con la capacidad de realizar próximos análisis para las demás estaciones de 
interés. 
*Durante este día los participantes de la capacitación solicitaron un refuerzo en análisis de información 
espacial en R, la cual se programó para el siguiente día. 
 
Cuarto día (Agosto 24 2017) 
En horas de la mañana se realizó la introducción al manejo y procesamiento de información espacial en 
R, donde se enfocó principalmente en el manejo de los paquetes RASTER, SP y RGDAL que sirven para el 








Quinto día (agosto 25 2017) 
En este día se realizó una reunión con COPECO para definir plan de trabajo y próximas actividades a 
realizar, a partir de esta se agendó una capacitación con dos integrantes de COPECO en  predicción 
climática con CPT, el lugar que se estableció para la capacitación fue la sede de CIAT en Colombia con una 
duración aproximada de una semana.  
 
Cronograma de trabajo: Capacitación sobre la predicción climática con CPT. 
 
Objetivo: Fortalecer el uso de la herramienta de CPT para condiciones hondureñas.  
 
Tabla 2. Cronograma de trabajo sobre predicción climática con CPT. 
Temas a abordar Descripción Resultado esperado 
Técnicas de análisis multivariante 
En este tema se van a abordar las 
técnicas de análisis multivariante 
usadas en predicción climática 
como lo son, PCA, EOF y CCA. 
Los participantes podrán realizar 
e interpretar las metodologías 
estadísticas aplicadas en 
predicción climática. 
Predicción climática con CPT 
Para este tema se va a realizar un 
taller teórico práctico sobre la 
herramienta de predicción 
climática CPT. 
Los participantes podrán realizar 
e interpretar las predicciones 
climáticas estacionales. 
Automatización de CPT utilizando R 
Para este tema se va a realizar un 
taller teórico práctico sobre la 
automatización de las 
predicciones climáticas y 
selección de área predictora 
utilizando R. 
Los participantes tendrán la 
capacidad de realizar 
predicciones climáticas y 
automatizar los procesos 
utilizando la herramienta R. 






Al final de la capacitación el equipo de COPECO entregó predicciones de los meses de Noviembre, 
Diciembre para los sitios de interés en Honduras utilizando las metodologías y herramientas trabajadas 








Evaluación retrospectiva de la 
predicción climática estacional en  
honduras. 
Socialización del plan de trabajo 
con el equipo de COPECO sobre 
la evaluación retrospectiva de la 
predicción climática estacional 
en Honduras. 
 
Informe consolidado con el 
equipo de COPECO sobre la 
evaluación retrospectiva de la 






Segundo Taller. Capacitación en Predicción Climática 
Durante el periodo comprendido entre el 19 de febrero y el 2 de marzo de 2018, en las instalaciones del 
Comité Permanente de Contingencia para Honduras (COPECO), se desarrolló un segundo taller para 
fortalecer los conocimientos en predicción climática, participaron diferentes entidades invitadas por el 
Centro de Estudios Atmosféricos, Oceanográficos y Sísmicos (CENAOS-COPECO), entre ellos; la 
Universidad Nacional Autónoma de Honduras (UNAH), la Empresa Nacional de Energía Eléctrica (ENEE) y 
la Aeronáutica Civil. 
Objetivos 
1. Fortalecer la capacidad en predicción estacional mediante la implementación de Climate 
Predictability Tool (CPT). 
2. Fortalecer las capacidades en la generación de bases de datos históricos de clima de la red de 
estaciones COPECO. 
3. Apoyar la generación de las predicciones de clima incorporadas en los boletines de las mesas 
agroclimáticas participativas de Honduras. 
Actividades 
1. Implementar CPT para las condiciones del territorio hondureño 
a. Realizar una evaluación retrospectiva de las metodologías convencionales 
b. Presentar resultados de la evaluación de las predicciones usando CPT para Honduras (con 
CHIRPS) 
c. Explicar teoría estadística usada en CPT: ACC, ACP, entre otras 
d. Instalación e implementación de CPT automatizado con herramienta de programación R. 
2. Explorar las opciones de automatización de procesos y protocolos de control de calidad que 
actualmente se lleva a cabo con las series de datos de las estaciones meteorológicas usadas por 
CENAOS - COPECO. 
a. Identificar proceso se pueden automatizar y desarrollar algoritmos computacionales 
b. Definir protocolos de control de calidad ajustados a las necesidades del usuario. 
3. Apoyar a CENAOS - COPECO en la generación de la predicción de clima para las mesas 










Figura 12. Taller fortalecimiento capacidades febrero marzo 2018. 
 
Las temáticas tratadas durante el taller fueron las siguientes: 
 Introducción a CPT y conceptos básicos 
 Teoría Estadística ACP y ACC 
 Introducción al entorno R y Llenado de datos con CHIRPS 
 Automatización de CPT en R 
 Evaluación de desempeño de la predicción climática en Honduras 








Como resultado del taller se obtuvieron las predicciones para el inicio de la temporada de primera para 
Santa Rosa de Copán, en la Error! Reference source not found. se observan las probabilidades de 
precipitación para ésta localidad donde predomina la condición bajo lo normal para los primeros 2 
trimestres y posteriormente se prevé precipitaciones por encima de lo normal. 
Blog post 
 Versión en español: http://blog.ciat.cgiar.org/es/cpt-herramienta-climatica-oportuna-y-
confiable-para-los-agricultores-hondurenos/  
 Versión en inglés: http://blog.ciat.cgiar.org/cpt-a-timely-and-reliable-climate-tool-for-honduran-
farmers/ 
